AD-A108  608  DELTA  INFORMATION  SYSTEMS  INC  JENK INTOWN  PA  F/«  9/4 

ERROR  PROCESSING  TECHNIQUES  FOR  THE  MODIFIED  READ  FACSIMILE  COD— ETC(U) 
SEP  81  R  A  SCHAPHORST  DCA100-80-C-0233 

UNCLASSIFIED  NCS-TIB-81-9  NL 


/ 

/ 


NCS  TIB  81-9 


NATIONAL  COMMUNICATIONS  SYSTEM 


T?v 


TECHNICAL  INFORMATION  BULLETIN 

81-9 

ERROR  PROCESSING  TECHNIQUES 
FOR  THE  MODIFIED  READ 
FACSIMILE  CODE 

SEPTEMBER  1981 

APPROVED  FOR  PUBLIC  RELEASE 
DISTRIBUTION  UNUMgED  _ 


SECURITY  CLASSIFICATION  OF  THIS  PAGE  (When  Deem  Entered) 


REPORT  DOCUMENTATION  PAGE 

READ  INSTRUCTIONS  * 

BEFORE  COMPLETING  FORM 

1.  REPORT  NUMBER  2.  GOVT  ACCESSION  NO. 

NCS -TIB  81-9  AD'A/OK 

3.  RECIPIENT'S  CATALOG  NUMBER 

\qk _ ; 

4.  TITLE  (and  Subtitle) 

Error  Processing  Techniques  for  the  Modified 

Read  Facsimile  Code 

S.  TYPE  OF  REPORT  &  PERIOD  COVERED 

Final 

6.  PERFORMING  ORG.  REPORT  NUMBER 

7.  AUTHORO) 

Richard  A.  Schaphorst  et  al 

8.  CONTRACT  OR  GRANT  NUMBERf*) 

DCA100-80-C-0233 

9.  PERFORMING  ORGANIZATION  NAME  AND  ADDRESS 

Delta  Information  Systems,  Inc. 

310  Cottman  Street 

Jenkintown,  PA  19046 

10.  PROGRAM  ELEMENT.  PROJECT,  TASK  * 
AREA  ft  WORK  UNIT  NUMBERS 

It.  CONTROLLING  OFFICE  NAME  AND  ADDRESS 

Office  of  Technology  and  Standards 

National  Communications  System 

Washington,  D.  C.  20305 

13.  'number  of  pages 

49 

14.  MONITORING  AGENCY  NAME  6  ADDRESS (II  dltlerent  from  Controlling  Olllce) 

IS.  SECURITY  CLASS,  (ol  thle  report) 

UNCLASSIFIED 

15«.  OECLASSI  Ft  CATION/ DOWNGRADING 
SCHEDULE 

16.  DISTRIBUTION  STATEMENT  (ol  thle  Report) 


Distribution  unlimited;  approved  for  public  release. 


17.  DISTRIBUTION  STATEMENT  (ol  the  abetted  entered  In  Block  20,  II  dltlerent  from  Report) 


16.  SUPPLEMENTARY  NOTES 


19.  KEY  WORDS  (Continue  on  teeeree  aide  II  neceeeary  end  Identity  by  block  number) 

Facsimile  Error  Processing 

Group  3  Modified  Read  Code 

Standards  Error  Correction  and  Detection 

EIA 

CCITT _ 

XL  ABSTRACT  (Continue  on  rarer  me  aide  tt  neceeeery  end  Identity  by  block  number) 

The  purpose  of  this  Technical  Information  Bulletin  is  to  evaluate  the  relative 
effectiveness  of  four  different  "error  processing  techniques"  for  the  Modified 
READ  code.  The  four  different  techniques  which  are  investigated  are  listed 
below  in  order  of  increasing  complexity  of  implementation;  • 

o  Print  White  (PW)*,  o  j  Normal  Decode/Previous  Line 

o  Print  Previous  Line  (PPL)  H  (NDPL), 

o  Print  Previous  Line/White  (PLW)  ,  '  /continued  on  reverse  side) 


DD  ,  n  1<73  f  Eomon  or  »  nov  es  is  obsolete  UNCLASS  I F I  ED  ^  ill  J  / H 

SECURITY  CLASSIFICATION  OF  THIS  PAGE  fWfron  Date  Entt 


SECURITY  CLASSIFICATION  OF  THIS  PAGE(W>an  Dai*  blind)  _ _ 


Item  20  —  Continued 

'^The  analysis  is  performed  by  means  of  computer  simulation.  A  total  of  72 
computer  runs  were  performed  at  different  combinations  of  CCITT  test  document, 
vertical  resolution,  K-factor  and  source  of  transmission  errors. 

The  performance  of  four  candidate  techniques  is  measured  by  both  objective  and 
subjective  procedures.  The  quantitative  analysis  is  accomplished  using  the 
Error  Sensitivity  Factor  {ESF)  which  represents  the  average  number  of  incorrecl 
pels  in  the  output  document  caused  by  a  transmission  error.  The  subjective 
analysis  is  based  upon  viewing  actual  error-contaminated  images  generated  in 
the  simulation  process.  The  quantitative  performance  of  the  Print  White 
technique  was  found  to  be  significantly  poorer  than  the  other  three.  The 
ESF  of  the  PW,  under  the  the  conditions  analyzed,  was  found  to  be  56.3,  while 
the  average  of  the  other  three  is  46.1.  The  error  performance  of  the  PLW 
approach  was  found  to  be  subjectively  superior  to  the  Print  White  technique 
and  comparable  to  the  Previous  Line  technique.  The  NDPL  has  superior  legi¬ 
bility  and  shows  promise  for  improved  overall  error  performance. 


UNCLASSIFIED 


SECURITY  CLASSIFICATION  OF  THIS  PAOCfinim  Dm*  Bn t*rmt) 


PROJECT  OFFICER: 


NCS  TECHNICAL  INFORMATION  BULLETIN  81-9 
ERROR  PROCESSING  TECHNIQUES 
FOR  THE  MODIFIED  READ 
FACSIMILE  CODE 

SEPTEMBER  1981 


APPROVED  FOR  PUBLICATION: 


DENNIS  BODSON 

Senior  Electronics  Engineer 
Office  of  NCS  Technology 
and  Standards 


yitvU-d  Co 


MARSHALL  L.  CAIN 


Assistant  Manager 
(Technology  and  Standards) 
National  Communications  System 


FOREWORD 


Among  the  responsibilities  assigned  to  the  Office  of  the  Manager,  National 
Communications  System,  is  the  management  of  the  Federal  Telecommunication 
Standards  Program  which  is  an  element  of  the  overall  GSA  Federal  Stan¬ 
dardization  Program.  Under  this  program,  the  NCS,  with  the  assistance  of  the 
Federal  Telecommunication  Standards  Committee  identifies,  develops,  and  coor¬ 
dinates  proposed  Federal  Standards  which  either  contribute  to  the  in¬ 
teroperability  of  functionally  similar  Federal  telecommunication  systems  or  to 
the  achievement  of  a  compatible  and  efficient  interface  between  computer  and 
telecommunication  systems.  In  developing  and  coordinating  these  standards  a 
considerable  amount  of  effort  is  expended  in  Initiating  and  pursuing  joint 
standards  development  efforts  with  appropriate  technical  committees  of  the 
Electronic  Industries  Association,  the  American  National  Standards  Institute, 
the  International  Organization  for  Standardization,  and  the  International 
Telegraph  and  Telephone  Consultative  Committee  of  the  International  Tele¬ 
communication  Union.  This  Technical  Information  Bulletin  presents  an  overview 
of  an  effort  which  is  contributing  to  the  development  of  compatible  Federal, 
national,  and  international  standards  in  the  area  of  digital  facsimile  stan¬ 
dards.  It  has  been  prepared  to  inform  interested  Federal  activities  of  the 
progress  of  these  efforts.  Any  comments.  Inputs  or  statements  of  requirements 
which  could  assist  in  the  advancement  of  this  work  are  welcome  and  should  be 
addressed  to: 

Office  of  the  Manager 
National  Communications  System 
ATTN:  NCS-TS 
Washington,  D.C.  20305 
(202)  692-2124 
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1.0  INTRODUCTION 


This  document  summarizes  the  work  performed  by  Delta 
Information  Systems,  Inc.  for  the  Office  of  Technology  and 
Standards  of  the  National  Communications  System,  an  organi¬ 
zation  of  the  U.  S.  Government,  under  Contract  DCA100-80-M- 
0233.  The  Office  of  Technology  and  Standards,  headed  by 
National  Communications  System  Assistant  Manager  Marshall  L. 
Cain,  is  responsible  for  the  management  of  the  Federal  Tele¬ 
communications  Standards  Program,  which  develops  telecom¬ 
munication  standards  whose  use  is  mandatory  by  all  Federal 
agencies. 

The  CCITT  has  defined  Group  3  facsimile  apparatus  as 
that  which  digitally  transmits  an  ISO  A4  document  over  a 
switched  telephone  circuit  in  approximately  one  minute. 

Data  compression  is  employed  to  achieve  the  reduced  transmission 
time.  Study  Group  XIV  of  the  CCITT  has  drafted  Recommendation 
T.4  (Reference  1)  to  achieve  compatibility  between  Group  3 
facsimile  devices.  The  standard  data  compression  technique 
specified  by  T.4  is  a  one-dimensional  coding  scheme  in  which 
run  lengths  are  encoded  using  a  Modified  Huffman  Code  (MHC) . 

The  recommendation  also  includes  an  optional  two-dimensional 
compression  technique  known  as  the  Modified  READ  code  (MRC) . 

R.  Hunter  and  H.  Robinson  (Reference  2)  describe  these  two 
coding  techniques  in  detail  and  provide  data  on  the  compression 
ratio  for  the  eight  standard  CCITT  test  documents. 

It  is  recognized  that  the  switched  telephone  network 
is  prone  to  error  when  transmitting  digital  data  at  the  standard 
T.4  data  rate  of  4800  bits/sec.  It  is  also  well  known  that  the 
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Group  3  facsimile  signal  is  highly  redundant  in  spite  of  the 
fact  that  the  MHC  or  MRC  source  coding  is  used.  The  facsimile 
receiver  can  use  this  redundancy  to  detect  the  occurrence 
of  a  transmission  error  with  a  high  degree  of  reliability. 

It  is  also  possible  to  "process"  the  received  facsimile  signal 
to  minimize  the  subjective  effect  of  a  transmission  error. 

The  purpose  of  this  study  is  to  evaluate  the  relative  effec¬ 
tiveness  of  four  different  "error  processing  techniques" 
for  the  Modified  READ  code.  The  four  different  techniques 
which  are  investigated  are  listed  below  in  order  of  increasing 
complexity  of  implementaiton . 

o  Print  White  (PW) 

o  Print  Previous  Line  (PPL)  | 

o  Print  Previous  Line/White  (PLW) 
o  Normal  Decode/Previous  Line  (NDPL) 

The  analysis  is  performed  by  means  of  computer  simulation. 

A  computer  program  was  written  in  Fortran  IV  language  to 
simulate  the  four  error  processing  techniques.  A  total  of  72 
computer  runs  were  performed  at  different  combinations  of 
CCITT  test  document,  vertical  resolution,  K-f actor  and  source 
of  transmission  errors. 

The  performance  of  the  four  candidate  techniques  is 
measured  by  both  objective  and  subjective  procedures.  The 
quantitative  analysis  is  accomplished  using  the  Error  Sensitivty 
Factor  (ESF)  which  represents  the  average  number  of  incorrect 
pels  in  the  output  document  caused  by  a  transmission  error. 

The  subjective  analysis  is  based  upon  viewing  actual  error- 
contaminiated  images  generated  in  the  simulation  process. 
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The  quantitative  performance  of  the  Print  White  technique  was 
found  to  be  significantly  poorer  than  the  other  three.  The 
ESF  of  the  PW,  under  the  conditions  analyzed,  was  found  to 
be  56.3,  while  the  average  of  the  other  three  is  46.1.  The 
error  performance  of  the  PLW  approach  was  found  to  be  subjectively 
superior  to  the  Print  White  technique  and  comparable  to  the 
Previous  Line  technique.  The  NDPL  has  superior  legibility 
and  shows  promise  for  improved  overall  error  performance. 

Sections  2.0,  3.0  and  4.0,  listed  below,  describe  the 
simulation  process  which  was  employed  on  the  study. 

2.0  Measurement  Parameters 

3.0  The  Simulation  Process 

4.0  Error  Detection  and  Correction  Procedure 
The  four  alternative  processing  techniques  are  described  in 
Section  5.0.  The  computer  program  including  the  detailed 
list  of  coded  instruction  is  provided  in  Section  6.0.  Finally 
the  test  results  are  presented  in  Section  7.0. 
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2.0  MEASUREMENT  PARAMETERS 


Five  system  parameters  were  varied  daring  the 
measurement  program  —  test  documents/  vertical  resolution/ 
K-£actor/  source  of  transmission  errors/  and  error  processing 
technique.  Each  of  these  parameters  is  reviewed  in  the  dis¬ 
cussion  below/  and  the  Error  Sensitivity  Factor  is  defined. 

Test  Documents  -  The  test  documents  were  chosen  from 
the  eight  CCZTT  standard  test  documents  (see  Figure  2-1) 
since  they  have  been  widely  U3ed  by  data  compression 
experimenters  in  the  past.  Documents  1  (British  business 
letter)/  4  (French  text),  and  5  (text  with  figures)  were 
selected  for  use  on  this  program  since  these  were  considered 
most  representative  of  documents  to  be  transmitted.  The 
French  PTT  Administration  has  scanned  the  eight  CCITT  docu¬ 
ments  at  the  high  resolution  specified  for  Group  3  machines 
(7.7  lines/mm) /  quantized  each  pel  to  be  either  black  or  white, 
and  stored  the  resultant  image  on  magnetic  tape.  This  tape 
was  used  as  the  source  of  input  documents  in  this  measurement 
program. 

Vertical  Resolution  -  Measurements  were  performed  at 
both  the  standard  vertical  resolution  (3.85  lines/mm)  and 
high  resolution  (7.7  lines/mm).  To  simulate  the  standard 
resolution  case,  only  odd  scan  lines  were  used.  The  horizontal 
resolution  was  held  constant  at  7.7  lines/mm  for  all  tests. 

K-factor  -  The  MRC  requires  the  occasional  transmission 
of  a  line  using  the  MHC  code  to  avoid  the  vertical  propaga¬ 
tion  of  transmission  errors.  A  K-factor  of  4  means  that 
every  fourth  line  uses  the  MHC  code.  Whenever  a  one-dimensaional 


Figure  2-1  CC ITT  Standard  Documents  for  Data  Compression  Analysis 


line  is  transmitted,  a  new  group  if  K-l  two-dimensionally 
coded  lines  would  typically  follow. 

The  K-factor  is  set  at  2  for  a  vertical  resolution 
of  3.85  lines/nun,  and  at  4  for  a  resoultion  7.7  lines/mm. 

Source  of  Transmission  Errors  -  The  Federal  Republic 
of  Germany  recorded  bit  errors  resulting  from  digital  trans¬ 
mission  at  4800  bits/sec,  using  a  V27  ter  modem,  over  an 
actual  swtiched  telephone  network.  Four  different  files 
are  available  on  an  error  tape  corresponding  to  four  totally 
different  error  conditions  of  the  telephone  network.  Error 
file  number  1  is  the  baseline  condition,  but  measurements  were 
performed  using  all  four  files. 

Error  Processing  Techniques  -  The  Modified  Read  Code  (MRC) 
requires  the  transmission  of  an  End  of  Line  (EOL)  code  between 
each  scan  line.  This  EOL  code  is  redundant  data  and  can  be 
used  by  the  receiver  to  detect  the  occurrence  of  a  transmission 
error.  When  an  error  is  detected  it  is  possible  to  perform 
an  "error  processing"  procedure  on  the  received  facsimile  data 
to  minimize  the  subjective  effect  of  the  error.  In  this  study 
four  different  error  processing  techniques  were  analyzed 

-  Print  White 

-  Print  Previous  Line 

-  Print  Previous  Line/White 

-  Normal  Decode/Previous  Line 

Error  Sensitivity  Factor  (ESF)  -  An  objective  measure 
of  error  sensitivity  is  obtained  by  encoding  the  test  documents 
with  the  proposed  techniques  (all  overhead  bits  are  included) , 
subjecting  the  resulting  bit  stream  to  transmission  errors, 
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decoding  the  transmission  to  obtain  the  received  image ,  and 
comparing  the  original  image  with  the  received  image  to  determine 
the  number  of  pels  in  error.  The  Error  Sensitivity  Factor  (ESF) 
is  calculated  as  the  total  number  of  document  pels  in  error 
divided  by  the  total  number  of  transmission  bits  that  are  in 
error.  In  this  way,  the  ESF  represents  the  average  disturbance 
to  the  output  image  caused  by  a  single  transmission  error. 
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3.0  THE  SIMULATION  PROCESS 

The  measurement  process  was  performed  by  means  of  computer 
simulation  using  the  Hybrid  Computer  Facility  at  the  Defense 
Communication  Engineering  Center  in  Reston,  Virginia.  Programs 
were  written  in  standard  Fortran  IV  language.  Detailed  program 
flowcharts  and  annotated  code  listings  are  included  in  References 
3,4,  and  5.  Figure  3-1  is  a  flow  diagram  illustrating  the 
overall  simulation  process.  There  are  two  input  data  sets  to 
each  simulation  which  originate  on  magnetic  tape.  One  tape, 
supplied  by  the  French  PTT  Administration,  contains  all  eight 
of  the  CCITT  test  documents.  The  other  tape,  supplied  by  the 
Federal  Republic  of  Geramny,  contains  transmission  error  data 
from  actual  switched  telephone  circuits. 

The  first  step  in  the  simulation  process  is  the  "ENCODE" 
function.  This  function  detects  color  changes  in  the  input 
data  and  constructs  the  appropriate  code  word  by  table  look-up 
or  algorithm.  The  actual  code  is  fed  to  the  error  corrupt  unit, 
while  the  number  of  code  bits  is  accumulated  with  fill  and  EOL 
codes  to  provide  the  output  total  number  of  data  bits. 

The  error  corruption  step  combines  the  transmission  error 
data  with  the  encoded  data.  At  each  point  in  the  image  where 
an  error  occurs  the  corresponding  bit  in  the  encoded  signal  is 
reversed  and  fed  to  the  decode  function.  The  decoder  basically 
performs  the  inverse  function  of  the  encoder,  generating  a 
series  of  lines  of  image  pels.  The  DECODE  subroutine  contains 
the  error  processing  functions  which  is  the  primary  subject 
of  this  study.  There  are  two  parts  of  the  decoding  function 


FIGURE  3-1  BLOCK  DIAGRAM  OF  SIMULATION  PROCESS 
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which  are  not  obvious  and  require  clarification;  (1)  what  the 
decoder  does  when  an  error  occurs  (2)  what  the  decoder  does 
when  a  line  is  missing.  The  operation  of  the  decoder  under 
these  two  conditions  is  described  in  Section  4.0. 

The  output  of  the  Decode  function  feeds  a  subtraction 
function  which  compares  the  decoded  image  with  the  original 
image.  Pels  which  are  in  error  are  counted  by  the  "ERROR 
MEASUREMENT"  subroutine.  This  subroutine  also  counts  the  number 
of  transmission  error  bits  which  corrupted  the  encode  signal. 
Finally#  the  ESF  is  computed  by  dividing  the  number  of  incorrect 
pels  by  the  number  of  transmitted  bits  in  error. 
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4.0  ERROR  DETECT ION /PROCESSING  PROCEDURE 

It  is  recognized  that  the  facsimile  receiver  can  usually 
detect  the  occurrence  of  a  transmission  error,  and  process 
the  received  video  signal  to  minimize  the  subjective  effect 
of  the  error  on  the  image.  The  following  error  checking  and 
processing  procedure  was  specified  by  the  CCITT  for  testing 
two-dimens ioanl  coding  techniques  such  as  the  MRC: 

1)  Error  checking  -  If  decoded  signals  are  not 
exactly  1728  pels/line,  the  line  is  recognized  as 
an  errorneous  line. 

2)  Error  processing  -  The  erroneous  line  is  replaced 
by  the  previous  line  and  following  lines  are 
replaced  by  white  lines  until  a  one-dimensional 
coding  line  is  correctly  decoded. 

The  error  detection  and  correction  procedures  used  in 
this  simulation  follow  the  spirit,  it  not  the  letter  of  this 
directive.  The  error  checking  was  expanded  to  include  the 
detection  of  any  condition  that  could  not  possibly  occur  in  a 
correctly  received  transmission.  Some  examples  of  possible 
error  conditions  are: 

o  EOL*  occurs  before  1728  pels  have  been  written 

o  More  than  1728  pels  have  been  written  before  EOL 
is  received 

o  No  word  in  applicable  code  table  matches  received 
bit  pattern 

o  Current  line  decoding  references  a  run  that  does 
not  exist  in  the  previous  line 

*  End  of  Line  Synchronization  Signal 
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o  Pels  are  written  to  the  left  of  the  first  pel  on 
the  line 

Upon  detection  of  an  error  condition,  the  decoder  attempts 
to  resynchronize  by  searching  for  the  next  unique  Line  Synchro¬ 
nization  Signal  (LSS) .  The  state  diagram  for  error  recovery 
is  shown  in  Figure  4-1. 

Because  of  transmission  errors,  some  of  the  original 
image  lines  may  be  missing  in  the  output,  or  additional  lines 
may  be  in  the  output  that  were  not  in  the  original  image.  In 
order  that  a  missing  or  extra  line  not  have  an  undue  influence 
on  the  ESF,  it  is  important  that  the  original  and  received 
images  not  get  permanently  out  of  line  alignment  when  they 
are  compared  to  determine  the  number  of  pel  errors.  To  this 
end,  each  of  the  lines  in  the  original  image  is  assigned  a  serial 
line  number,  and  this  number  continues  to  be  associated  with 
the  same  line  in  the  received  image.  If  a  transmitted  line 
is  dropped,  due  to  the  loss  of  an  EOL,  then  its  line  number  will 
be  missing  in  the  output.  On  the  other  hand,  if  a  line  is 
broken  into  two  or  more  lines  in  the  received  image,  due  to 
false  EOL* s,  then  its  line  number  will  appear  more  than  once 
in  the  output. 

If  no  lines  are  dropped  or  added,  the  line  numbers  of  the 
original  and  received  lines  that  are  compared  to  detect  pel 
errors  will  be  equal.  When  a  line  is  added  or  deleted,  the  line 
numbers  of  the  compared  lines  will  become  unequal.  When  this 
occurs  for  the  first  time,  the  two  lines  with  different  line 
numbers  are  compared  to  determine  the  number  of  pel  errors,  which 
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FIGURE  4-1  Decode  State  Diagram 


is  added  to  the  pel  error  total.  Then  instead  of  proceeding  to 
the  next  line  in  both  the  original  and  received  images,  the 
next  line  is  used  in  only  one  of  the  images,  with  the  previous 
line  being  used  in  the  other  image.  The  line  is  advanced  only 
in  that  image  that  has  the  smaller  line  number,  so  as  to  tend 
to  make  the  line  numbers  of  the  two  images  more  equal.  This 
continues  until  the  line  numbers  are  equal,  after  which  the 
next  line  is  used  in  both  images,  until  another  inequality  is 
detected.  This  procedure  provides  a  proper  penalty  for  a 
missing  or  added  line,  but  prevents  this  type  of  error  from 
causing  pel  errors  over  the  entire  image  below  the  place  where 
it  occurred. 
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5.0  DESCRIPTION  OF  THE  ALTERNATIVE  ERROR  PROCESSING  TECHNIQUES 

The  £our  alternative  error  processing  techniques ,  which 
have  been  analyzed,  are  described  below.  They  are  listed  in 
order  of  increasing  complexity.  In  all  cases  the  criteria  for 
occurrence  of  the  first  erroneous  line  conforms  to  that  described 
in  Section  4.0. 

o  PRINT  WHITE  (PW)  -  The  first  erroneous  line  is  printed 
white,  and  all  subsequent  lines  are  printed  white 
until  a  one-diraensional  MHC  line  is  correctly  received. 

o  PRINT  PREVIOUS  LINES  (PPL)  -  The  first  erroneous  line 
(x)  is  replaced  by  the  previous  correctly  received 
line  (x-1),  and  all  ft  Sequent  lines  are  replaced  by 
x— 1  until  a  one-dimensional  MHC  line  is  correctly 
received. 

o  PRINT  PREVIOUS  LINES/WHITE  (PLW)  -  This  processing  tech¬ 
nique  is  a  combination  of  the  previous  two.  The  first 
erroneous  line  (x)  is  replaced  by  the  previous  correctly 
received  line  (x-1),  and  all  subsequent  lines  are  printed 
white  until  a  one-dimensional  MHC  line  is  correctly 
received. 

o  NORMAL  DECODE/PREVIOUS  LINE  (NDPL)  -  In  this  case  the 

first  erroneous  line  is  decoded,  and  printed,  in  the 

normal  MHC  or  MRC  manner,  up  to  the  point  in  the  line 

where  the  error  is  detected.  From  this  point  on  the 

remainder  of  the  first  erroneous  line  is  replaced  by 

the  corresponding  pels  in  the  "previous  line".  The 

resultant  "corrected"  line  is  then  used  as  a  new 

reference  "previous  line",  and  the  process  is  repeated 
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until  a  MHC  line  is  correctly  decoded.  This  error 
processing  technique  should  be  particularly  advantageous 
in  those  instances  where  a  transmission  error  occurs 
near  the  end  (right  hand  side  of  the  page)  of  a 
scan  line  period.  When  this  occurs  it  should  be 
possible  to  correctly  decode  most  of  the  scan  line 
which  was  "hit"  as  well  as  most  of  the  subsequent 
scan  lines  before  a  correct  MHC  line  is  received. 
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MODREAD 

The  MODREAD  program  controls  the  decoding  process  and 
the  error  recovery  procedure  for  getting  back  in  sync 
when  an  error  is  detected.  As  can  be  seen  from  Figure 
6-1,  the  simulation  process  if  "decode  driven;"  that  is, 
the  main  program  controls  the  decode  process  which 
decodes  a  buffered  line  of  compressed  data.  When  the 
contents  of  the  buffer  have  been  used  up,  a  new  line  of 
data  is  encoded.  The  MODREAD  program  also  controls 
parameter  input,  measurement  of  errors,  and-  reports 
computed  results.  Since  the  error  processing  function  is 
contained  in  this  MODREAD  program  virtually  all  of  the 
software  effort  on  this  project  was  directed  toward  a 
modification  of  MODREAD.  The  code  listing  for  the  new 
version  of  the  MODREAD  program  is  provided  in  Section 
6.2  . 


GETLE 

The  GETLE  subroutine  retrieves  a  number  of  requested 
bits  from  the  coded  line  and  delivers  the  bits  packed 
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FIGURE  6-1  SUBROUTINE  HIERARCHY 


into  a  word  (right  justified).  End-of-line  codes  (EOL) 
are  detected.  If  the  number  of  coded  bits  requested  by 
the  calling  program  is  not  available ,  the  ENCDE  subroutine 
is  called  to  provide  them. 

ENCDE 

This  subroutine  supplies  a  line  of  compressed  data. 
Color  transitions  on  an  input  line  are  detected  bit-by- 
bit.  Both  one-dimensional  and  two-dimensional  lines  are 
encoded  depending  on  the  parameter  K.  The  code  word  is 
generated  by  table  look-up,  or  algorithm,  as  appropriate, 
and  added  to  the  coded  line  buffer  via  CODELN  and/or 
CODENG . 

CODELN 

The  subroutine  CODELN  is  called  by  ENCDE  to  look  up 
the  Modified  Huffman  Code  (MHC)  corresponding  to  a  given 
run  length  and  color,  and  add  the  code  word  to  the 
coded  line  buffer. 

COENG 

The  subroutine  CODENG  performs  a  similar  function  for 
the  two-dimensional  case.  Based  on  a  particular  feature, 
the  appropriate  code  word  is  generated  by  table  look¬ 
up  or  algorithm  and  added  to  the  coded  line  buffer.  All 
code  tables  for  both  one-dimensional  and  two-dimensational 
codes  are  stored  in  labelled  common  which  is  initialized 
by  a  BLOCK  DATA  subprogram. 

ONEENG 

The  ONEENG  subroutine  decodes  the  MHC.  It  extracts 
a  set  of  n  bits  (n=3  initially)  from  the  coded  line  and 
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looks  for  a  match  with  all  code  words  of  length  n, 
increasing  n  until  a  match  is  found  or  the  code  table 
is  exhausted.  When  and  if  a  match  is  found,  the  indicated 
bits  are  constructed  on  the  output  line.  Any  errors 
detected  in  the  decoding  process,  such  as  no  match  to 
code  table,  or  line  too  long,  are  flagged. 

TWOENG 

This  subroutine  performs  the  same  function  as 
ONEENG  for  the  two-dimensional  line. 

MI2B  and  I4B 

The  subprograms  MI2B  and  I4B  are  used  to  pack  and 
unpack  a  set  of  bits  into  (or  from)  an  array  of  words. 

6.2  Code  Listing  for  the  Modified  MODREAD  Program 

The  code  listing  for  the  MODREAD  program  which  has  been 
modified  to  include  the  four  error  processing  techniques 
is  provided  in  pages  6-5  through  6-13. 
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7.0  TEST  RESULTS 


The  effectiveness  of  the  four  error  processing  techniques, 
described  in  Section  5.0,  were  analyzed  both  objectively  and 
subjectively.  Section  7.1  describes  the  test  results  derived 
from  the  quantitiative  analysis,  while  Section  7.2  contains 
the  test  results  based  upon  the  subjective  analysis  of  actual 
test  images. 

7.1  Quantitative  Test  Results — Error  Sensitivity  Factor 
Eighteen  computer  runs  were  made  for  each  of  the  four 
MRC  error  processing  techniques  defined  in  Section  5.0  for 
a  total  of  seventy-two  measurements.  The  Error  Sensitivity 
Factor  was  measured  for  each  test,  and  the  results  are 
tabulated  in  Table  7-1.  Tests  were  performed  on  CCITT 
documents  1,4,  and  5  at  both  standard  and  high  resolution. 
The  K-factor  was  set  at  2  and  3  for  standard  resolution, 
and  at  4  and  6  for  high  resolution. 

In  most  tests  the  baseline  error  file  number  1  was 
used.  In  the  case  of  CCITT  image  number  1  at  standard 
resolution,  the  ESF ,  at  a  K-factor  of  2  was  found  to  be 
typically  greater  than  for  a  K-factor  of  3.  This  anomoly 
is  apparently  due  to  the  relatively  few  bits  in  document 
number  1  at  standard  resolution.  As  a  result,  the  number 
of  error  burst  "hits"  are  relatively  few,  and  there  is 
ample  opportunity  for  the  occurrence  of  unlikely  data. 

To  generate  additional  independent  data  the  tests  were 
repeated  for  error  files  2,  3,  and  4.  The  averages  for 
all  four  error  files  are  shown  in  Table  7-1. 
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TABLE  7-1 

ERROR  SENSITIVITY  TEST  RESULTS 
FOR  THE  MODIFIED  READ  CODE 


CCITT 

IMAGE 

RESOL . 

K 

FACTOR 

ERROR 

FILE 

1 

PRINT 

WHITE 

2 

PRINT 

PREVIOUS 

LINE 

3 

PREVIOUS 

LINE/ 

WHITE 

4 

NORMAL 

DECODE/ 

PREVIOUS 

LINE 

1 

STD 

2 

1 

26.20 

17.34 

20.6 

28.67 

2 

15.13 

9.2 

14.19 

11.4 

3 

1.2 

1.2 

1.2 

1.32 

4 

8.77 

15.96 

7.5 

11.86 

AVG 

12.82 

10.92 

10.87 

13.31 

3 

1 

15.41 

18.19 

13.07 

14.12 

2 

15.25 

18.95 

13.90 

12.83 

3 

7.2 

6.07 

6.18 

4.58 

4 

17.28 

15.58 

14.3 

13.38 

AVG 

13.78 

12.20 

11.86 

11.24 

HIGH 

4 

6 

1 

67.41 

47.37 

55.15 

52.62 

1 

84.55 

66.06 

73.75 

66.06 

4 

STD 

2 

1 

53.47 

40.97 

45.24 

32.49 

3 

1 

47.73 

74.17 

46.99 

41.22 

HIGH 

4 

1 

69.15 

57.08 

58.70 

66.23 

6 

1 

97.64 

77.42 

86.65 

70.66 

5 

STD 

2 

1 

42.42 

22.03 

32.68 

23.81 

3 

X 

40.58 

36.31 

34.19 

30.82 

HIGH 

4 

1 

63.08 

43.24 

51.62 

44.92 

6 

1 

83.35 

49.91 

69.24 

90.50 

-2 


Table  7-2  is  a  summary  of  the  error  sensitivity  test 
results  for  the  Modified  READ  Code.  In  the  first  level 
of  consolidation  the  data  for  the  three  CCITT  documents 
are  averaged.  Finally  all  data  is  averaged  to  obtain 
an  ESF  figure  representative  of  each  of  the  four  processing 
alternatives.  In  general  the  ESF  of  the  Print  White 
processing  technique  is  significantly  poorer  than  that 
of  the  other  three  alternatives. 

7 • 2  Subjective  Test  Results 

The  Error  Sensitivity  Factor  is  a  valuable  measure 
of  the  sensitivity  of  an  image  coding/processing  technique 
to  transmission  errors.  However,  it  is  also  desirable 
to  subjectively  examine  the  output  image,  contaminated 
with  errors,  to  determine  the  actual  visual  sensitivity 
to  the  errors.  Ten  output  documents  are  included  in 
Figure  7-1  through  7-10  for  this  purpose.  CCITT  test 
document  number  4  is  the  only  image  which  was  analysed 
subjectively  and  error  file  number  one  was  used  ..or  all 
ten  images.  The  test  conditions  for  each  figure 
are  listed  below. 


FIGURE  NO. 

VERTICAL 

RESOLUTION 

LINES/mm 

K-FACTOR 

ERROR 

PROCESSING 

TECHNIQUES 

7-1 

7.7 

4 

PW 

7-2 

7.7 

4 

PPL 

7-3 

7.7 

4 

PLW 

7-4 

7.7 

4 

NDPL 

7-5 

3.85 

2 

PW 

7-6 

3.85 

0 

PPL 

7-7 

3.85 

PLW 

7-8 

3.85 

2 

NDPL 

7-9 

7.7 

6 

PLW 

7-10 

3.85 

3 

PLW 
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TABLE  7-2 


SUMMARY  OF  ERROR  SENSITIVITY  TEST 
RESULTS  FOR  THE  MODIFIED  READ  CODE 


STD. 


HIGH 


AVERAGE 


PRINT 

WHITE 

PRINT 

PREVIOUS 

LINE 

PREVIOUS 

LINE/ 

WHITE 

NORMAL 

DECODE 

36.24 

24.64 

29.60 

23.20 

34.03 

40.89 

31.01 

27.76 

66.55 

49.23 

55.16 

54.49 

88.51 

64.46 

76.55 

75.74 

56.33 

44.80 

48.08 

45.32 
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It  is  instructive  to  evaluate  the  relative 
effectiveness  of  the  four  candidate  error  processing 
techniques  in  the  high  resolution  mode  by  visually 
comparing  figures  7-1,  7-2,  7-2,  and  7-4.  Note  the 
slight,  but  definite,  improvement  in  legibility/.quality 
of  PLW  (Figure  7-3)  relative  to  PW  (Figure  7-1) . 

This  is  caused  by  the  use  of  the  previous  line  for  the 
first  erroneous  line,  which  is  obviously  a  superior 
substitution  over  all  white.  This  improvement  is 
supported  by  the  ESF  test  results  where  the  ESF  for  the 
PLW  and  PW  techniques  is  58.70  and  69.15  respectively. 
Next  compare  PPL  (Figure  7-2)  to  PLW  (Figure  7-3) .  The 
point  may  be  made  that  the  "quality"  of  PPL  is  superior 
to  that  of  PLW  since  the  appearance  of  error  streaks 
has  been  greatly  reduced.  On  the  other  hand,  the 
"quality"  in  particular  areas  such  as  the  tenth  and 
fifteenth  lines  of  text  has  been  reduced  due  to  the 
creation  of  new  error  artifacts.  Further, it  is  not 
at  all  clear  that  the  legibility  of  the  text  has  been 
improved  by  the  multiple  repetition  of  the  previous 
correct  line  in  PPL.  In  general  it  would  appear  that 
the  human  observer  could  read  the  text  better  with  the 
PLW  technique. 

The  NDPL  technique  (Figure  7-3)  shows  a  marked 
improvement  in  "legibility"  relative  to  the  other 
processing  techniques.  This  is  most  striking  when 
one  compares  the  seventh  line  of  text  from  the  bottom  of 
the  page  for  the  PLW  and  NDPL  techniques.  Although  the 
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"legibility"  has  improved  significantly,  the  black 
streaks  have  a  negative  impact  of  the  image  "quality". 
However,  it  is  likely  that  the  NDPL  algorithm  could  be 
modified  to  greatly  reduce  the  incidence  of  these 
black  streaks.  The  results  would  be  a  processing 
technique  which  is  clearly  superior  to  all  others  in 
both  legibility  and  quality. 


7-6 


T.'nrrfred*  Unr*mcnt  et  da  realisation  daa  applications  fait  1'ohjet  de  decision*  au  plua  haut 
niveau  da  la  Direction  General*  daa  Telecommunications.  U  n'eat  certea  pa  a  question  de 
conatruire  ce  systeme  tnttgrt  "an  bloc"  mala  blan  au  contraira  de  procMer  par  etapes.  par 
palter?  s'jccassifa.  Certain*?  »npl(raHn»m,  rirmt  la  rentahilltA  n»  nmirm  atre  a**urff  re 
aeront  pas  entrepriaaa.  Actuellamant,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  etr*  globalement 
ddfinies.  six  an  sont  au  stade  de  l'axploltation.  six  autres  ae  sont  vu  donner  la  prior  ite  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  eat  confide  &  un  "chef  da  projet",  responsable  succassivement  de  sa 
conception,  ue  a  on  afl  siy  MS -progr  animation  «i  ue  h  iiiim  eu  oeuvte  uana  iui«  i  cgiWU-p.ioic . 

I  .a  o4nXra1<aatinn  ntttrlaiir*  it*  1'annllratinn  rSallsAe  dans  catta  revion-Dilote  dSoend  daa 
rdaultata  obtenua  et  fait  l'objat  d'una  decision  da  la  Dirsctlon  Generals.  Neanmoins,  la 
chsf  da  projat  doit  d4s  la  depart  conaidtrer  qua  son  activity  a  una  vocation  nationals  done 
rsfuser  tout  partlculariama  regional,  II  eat  aid*  d'una  equips  d'analystas-programmeurs 
€i  intOui  c  u'uTt  |Tvupd  u#  COr«C£ptiOn  charge  dc  rediger  1c  docu  tucni  jc  dcttTitt dcs 

nhwrfit*  ainhiinr"  raii*  i#  'V»hii»r  ri*«  rhirran"  uc  i’lonlicaiiuK  au i  »om  aurc»*e»  uwui 
a  iou*  199  services  uiuisateurs  potencies  ci  tux  cnexs  ue  projec  oes  autres  appucauuus. 
1.C  jrcupc  dc  conception  cc!rpr?r.d  6  i  10  nopn^aon* •« ♦  \m • 

divers  concarnea  par  la  projat, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyst*  attache  4  rap- 
plication. 

II  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 

L'ui'giuuaatioii  u«  i’amrapriav  irtui^aiac  ties  telecommunications  repose  aur  i  Existence  de 
20  regions.  Das  calculataurs  ont  ete  implantea  dans  le  pasae  au  moins  dans  toutes  las  plua 
iraportantaa.  Ontrouva  ainsi  dea  machlnaa  Bull  Gamma  30  4  Lyon  et  Maraeille.  dea  GE  425 

*  Lilia,  Bordeaux,  Toulouse  at  Montpellier,  un  GE  437  4  Massy,  enfln  quelquea  machines 
Bull  300  TI  4  programmes  cables  etalent  reccmment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 
regions  de  Nancy,  Nantaa,  Limoges,  Poitiers  at  Rouen  ;  ce  pare  eat  essentlellement  utilise 
pour  la  comptabilite  teUphonlqua. 

A l’avenlr,  alia  plupart  daa  fichiers  necessaires  aux  applications  decritea  plus  haut  peuvent 
•tra  gerea  an  tamps  differs,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  necessairement  etre  ac- 
casaiblas,  voire  mis  k  jour  en  tempt  reel  :  par  ml  ces  derniers  le  flchier  commercial  dea 
abonnds,  la  flchier  daa  reirseignements,  la  fichier  daa  circuits,  le  fichier  technique  des 

•  fMtnnpw  ffWfipnnrnnr  fS«*ti  mianrir^i  pnn«»H4Pinip«  *v informa r inn* 


as  a  *MstM.a  A  •— 


tiara  des  donnSaa  aeront  concernSes  par  das  traitamants  en  temps  reel 
Aucun  daa  calculataurs  enumdres  plua  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements 
L'integration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  informations,  une  veritable  "Banque  de  donnees",  rSpartie  sur  des  moyens 
detraitement  nationaux  et  reglonaux,  et  qui  davra  raster  alimentee,  mise  a  jour  en  perma¬ 
nence,  4  partir  d?  la  bass  da  l'entreprise,  c'est-4-dire  les  chantiers,  les  magasins,  les 
guichats  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc. 


uu  systeme  unormaui.  i-  ooiigauon  ae  lan  e  appei  a  aes  orainateurs  ae  troisieme  generation, 
trfespuissantset  dotes  devolumineuses  mCmoires  de  masse,  a  conduit  a  en  reduire  substan- 

t. - u  -  - 

L'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interrCgionaux  constituera  un  compromis  entre 
d'unepartle  desir  de  reduire  le  coOt  economique  de  1'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  equipts  d’informaticlens;  et  d'autre  part  le  refus  de  creer  des  centres  trop  importants 

Hirn.tu.  k  ~  a . ,  a  jui...  .i  4..  —  —  j  .  v  _  .  _  j.  ........  .  . 
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ment  des  traitements  relatifs  4  plusieurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  donner  une  taille  relativement  homogene.  Chaque  centre  ’gCrera  1  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnea  a  la  fin  du  vieme  Plan. 

La  mise  en  place  de  ces  centres  a  debute  au  debut  de  l'annee  1  97  1  ■  un  ordinateur  IRIS  ‘0  de 
la  Compagnie  Internationale  pour  l'ln/ormatique  a  ete  installs  4  Toulouse  en  ffvrier  ,  la 
mime  machine  vient  d'etre  mise  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  7-1  Print  White  (7.7  li/mm) 

Photo  n*  1  -  Document  trfcs  dense  lettre  1 , 5mm  de  haut  - 

Restitution  ohoto  n*  9 
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I.'nrdrede  lancement  et  de  realisation  des  applications  fait  l’objet  de  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  Generate  dee  Telecommunications,  U  n'eet  certee  pas  question  de 
construlrece  systeme  intAgrA  "en  bloc"  male  blen  au  contraire  de  proceder  par  etapes,  par 
palters  successes.  Certaines  applications,  dont  la  rentahilite  ne  pourra  fetce  AMurSe,  nr 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
definiss,  six  en  sont  au  stade  de  1'exploitation,  six  sutres  se  sont  vu  donner  la  prlorite  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  est  confiee  &  un  "chef  de  projet",  responsable  successivement  de  aa 

conception,  ae  son  analyse- prograniniMiiun  ei  de  o*  iiiik  en  oeuvte  Jaiia  uue  •  Agloa-plluic. 

let  generalisation  niterinire  de  rannlicatlon  realists  dans  Mils  rtgiou-BUote  depend  des 
resultats  obtenus  et  fait  l'objet  d'une  decision  de  la  Direction  Gener&le.  NAanmoins,  le 
chef  ds  projet  dolt  dds  le  depart  considerer  que  son  activlte  a  une  vocation  nationals  done 
refaser  tout  particularisms  regional.  □  est  aide  d'une  equipe  d'analystes-programmeurs 
et  entoure  d'un  "groups  de  conception"  charge  dc  redigor  lo  document  dc  "definition  des 

nh1nr.(irnp1nhnux"nuln  le  "rahfer  des  charm"  de  raBBUcaUuu.  aui  ivut  idreaaif  B?wr  svl* 

a  tous  les  services  utuisateura  potentieis  et  aux  cners  de  projet  des  autreu  application*. 
Ls  group*  d*  oonoaption  comprsnd  6  a  10  personnel  reprAsentant  les  services  les  pin* 
divers  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligatolrement  un  bon  analyste  attache  &  l'ap- 
plicatlon 

II  -  LTMPLANTATION  GEOCRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 

L'orgaiiisatioii  de  I'vnlrcprise  frun^aiae  des  telecommunications  repose  sur  1 'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  ete  Implantes  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
lmportantes.  Ontrouve  ainsi  des  machines  Bull  Gamma  30  4  Lyon  et  Marseille,  des  GE  425 
A  Lille,  Bordeaux,  Toulouse  et  Montpellier,  un  GE  437  A  Massy,  enfin  quelques  machines 
Bull  300  T1  A  programmes  cAblAs  etaient  rAcemment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 
regions  de  Nancy,  Nantes,  Limoges,  Poitiers  et  Rouen  ;  ce  pare  est  esaentiellement  utilise 
pour  la  comptabilite  tAlAphonique. 

Al'avsnir,  si  la  plupsrt  des  flchlers  nAcessalres  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 
Atre  gAr  As  en  temps  dlffArA,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  nAcessairement  etre  ac- 
cesslblcs,  voire  mis  A  jour  en  temps  reel  :  parmi  cea  dernier s  le  fichier  commercial  des 
sbonnAs,  le  fichisr  des  retfseignements,  le  fichier  deB  circuits,  le  fichier  technique  des 
nhonnAn  rnntlrmlrnnt  den  quantltAs  rnnalHArahlrn  ri'infnrmBtion*. 

I volume  total  de  c*r*ctAiVs  A  gAver  e»'i  phase  finale  iui  uu  uidiuaieui  ayaiit  «n  cIihi 
quolqttoo  100  000  abonnAa  s  At  A  ootimA  A  un  ssillissd  do  osesotAsoo  su  Metro  Au  asaino  lo 
tiers  des  donnAes  seront  concernAes  par  des  traitements  en  temps  rAel. 

Aucun  des  calculateurs  AnumArAs  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements. 
L'integratlon  progressive  de  toutes  lea  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  informations,  une  veritable  "Banque  de  donnAes",  rApartie  sur  des  moyens 
dstraitemsnt  nationaux  et  rAgionaux.  et  qui  devra  rester  allmentAe,  mise  A  jour  en  perms- 
nencs,  A  partir  de  la  base  ds  l'entreprlse,  c'est-A-dire  les  chantiers,  les  magasins,  les 
guichsts  dss  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc. 

L' Atude  des  different!  fiehiera  A  eanstituer  *  df>nr  de  dAfinir  les  prim- i  pale  a 

tdsiotiquoo  du  sAooau  d«srdinatsuss  nsuvsaun  A  msWr*  •*  pl&it  p»ur  absrdtr  la  rfalisatUn 
du  systems  irtiormaui.  l^  oongauon  as  lane  appei  a  aes  orainateurs  ae  tromeme  generation. 
trAs puissantsst dotAs  de  volumlnsusss  mAmoires  de  masse,  a  conduit  A  en  rAduire  substan- 
tiollomont  lo  nombre. 

L'implantstion  de  sept  centres  de  calcul  interrAgionaux  constituera  un  compromis  entre  : 
d'une  part  Is  dAsir  de  rAduire  le  coOt  Aconomlque  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
dee  Aqulpee  d'inlormaticiene;  et  d'autre  part  le  refus  de  creer  des  centres  trop  importants 
diffioiloo  A  gdror  ot  A  dirigor, ot  pooant  doo  probldmco  dAlieato  de  aieurWA.  Lt  regr&uye- 
ment  des  traitements  relatifs  A  plusieurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
ds  leur  donner  une  taiiie  reiativement  homogene.  Chaque  centre  "gcrera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'aboraiAs  A  ls  fin  du  vieme  Plan. 

Lsmisetn  place  de  cee  centres  a  dAbutA  au  debut  de  1'annAe  197  1  un  orcJinateur  IRIS  '>0  de 
la  Compagnie  Internationale  pour  ITnformatique  a  Ate  installs  4  Toulouse  en  f Airier  :  la 
mSms  machine  vient  d'etre  mise  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  7-2  Print  Previous  Line  (7.7  li/mm) 

Photo  n*  1  -  Document  tree  dense  lettre  l,5mm  de  haut  -  -_8 

Restitution  photo  a*  9 
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T.'nrdrede  lancement  it  de  rAaliaation  dea  applications  fait  l'objet  de  decisions  au  plus  haul 
niveau  ds  la  Dirsction  GAnArale  des  Telecommunications  U  n'cst  certss  pas  question  de 
conatruire  ce  syatAme  intAgrA  "en  bloc"  msis  bisn  au  contraire  de  procAder  par  Atapes.  par 
palters  successes.  Certalne*  applications,  dont  la  rentahiUt*  ns  pourra  Ater  aasurAe  re 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  Atre  globalement 
dAfinies.  sixen  sont  au  stada  de  Sexploitation,  six  sutres  se  sont  vu  donner  la  prioritA  pour 
leur  rAalisation. 

Cheque  application  est  confide  A  tut  "chef  de  projet",  responsable  successivement  de  sa 
conception,  ue  son  analyse -progranmutttun  «v  vie  m  iiuk  en  ueuvt  e  unite  uu«  t  cgiuii-piiutc. 

I  j*  eAnAr  all  nation  uUlrlitir#  de  1'annlication  rAaliaAe  dans  cette  rAeton-oilote  dAoend  des 
rAsultata  obtenus  et  fait  l'objet  d'une  decision  da  la  Direction  GAnArale.  NAanmolns.  le 
chef  de  projet  dolt  dAa  le  depart  conaidArer  qua  aon  activltA  a  une  vocation  nationale  done 
refuaer  tout  particulariame  regional,  n  eat  aide  d'une  Aqulpe  d 1  analystea - programmeur  a 
et  antourA  d'un  "group#  da  conception"  charge  dc  rAdigcr  lc  document  dc  "definition  des 
nhtartifa  elohaux"  nuia  le  "cahier  dea  charges"  de  1'aDolicatiuu.  oui  soul  adresseS  oOUf  avis 
a  tout  tea  services  utuisateurs  potentials  et  aux  cneie  tie  pro  jet  des  auires  applications. 

T  |  m  COr.Ci  pticfl  COr^pff^d  5  5i  10  yn  rt/trhf  ]»•  pin* 

divert  concernAa  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyste  attache  A  rap- 
plication. 

II  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 

L! organisation  tie  i’enireprise  franqaise  ties  telecommunications  repose  sur  i 'existence  de 
20  regions.  Dea  calculateurs  ont  AtA  implantAs  dans  le  paaaA  au  moina  dans  toutes  lea  plus 
important# a.  Ontrouve  ainsi  des  raachines  Bull  Gamma  30  A  Lyon  et  Marseille,  des  GE  425 
A  Lille,  Bordeaux,  Toulouse  et  Montpellier,  un  GE  437  A  Massy,  anfin  quelques  machines 
Bull  300  TI  A  programmes  cftblAs  Ataiant  rAcemment  ou  sort  encore  en  service  dsns  les 
regions  de  Nancy,  Nantes,  Limoges,  Poitiers  et  Rouen  ;  ce  pare  est  essentiellement  utilise 
pour  la  comptabilitA  tAlAphonique. 

Al'avenlr,  alia  plupart  des  fichiers  nAcesaaires  aux  applications  dAcrites  plus  haut  peuvent 
Atre  gArAsen  temps  differ  A,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  nAceaaairement  Atre  ac¬ 
cessible  a.  voire  mle  A  jour  en  temps  reel  :  par  mi  css  dernier  e  le  flchier  commercial  des 
abonnAa.  le  flchier  des  reiraeignements,  le  flchier  dea  circuits,  le  fichier  technique  des 

ahnnnSw  rnniipndrnni  H»-«  ijiignljila  rnt\a{Hlr|hlK*  d'lnformaitona. 
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tiers  daa  donnAes  aeront  concemAea  par  des  traitements  en  temps  rAel. 

Aucun  dea  calculateurs  AnumArAs  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tela  traitements. 
L'intAgration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  crAation  d'un  support  commun 
pour  toutes  lea  informations,  une  vAritable  "Barque  de  donnAes".  rApartie  sur  des  moyens 
de  traits ment  nationaux  et  rAgionaux,  et  qui  devra  raster  alimentAe.  mise  A  jour  en  perma¬ 
nence,  A  partir  da  la  baas  de  l'entreprlse,  c'eat-A-dire  les  chantiers,  les  magasins.  les 
guicheta  dea  services  d'abonnement,  lea  services  de  personnel  etc. 

t  MA..J.  ies  Ji##A..«A«  /J.lvJ..,  A  .  .  A...  .... ... :  .  J .  aif:„  1.  .  t.  .  . 
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uu  »y*i«rnv  miurmtiu .  u  oougauon  a«  ran  e  appei  a  oea  orainaieurs  ae  troxsieme  generation. 
trAs  puiasante  et  dot  As  de  volumineuses  mAmoires  de  masse,  a  conduit  A  en  rAduire  substan- 

*•«  lln  AM  A  1  J  k  MM 

L' implantation  de  sept  centres  de  calcul  interrAgionaux  constituera  un  compromis  entre 
d'une  partis  dAsir  de  rAduire  le  coOt  Aconomtque  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  Aquipea  d'lnformaticiene;  et  d'autre  part  le  refus  de  crAer  des  centres  trop  importants 

A  eAwna  A  si  l  wmi  ssst  mm  el  MM  nanl  Asm  mmaAIX  m  m  .  A  (t  1 ;  . .  I .  A.  .  <  .  t  ... 
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ment  des  traitements  relatifs  A  plusleurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  donner  une  taille  reletivement  homogene.  Chaque  centre  'gcrera  1  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnAs  A  la  fin  du  VIAme  Plan. 

Lamiaeen  place  de  cee  centres  a  dsbute  au  dAbut  de  1'annAe  :  97  •.  un  ordinateur  IRIS  ‘,0  de 
la  Compagnie  Internationale  pour  I'lnformatique  a  AtA  wstalie  A  Toulouse  en  fAvner  la 
tnlms  machine  vlent  d’etre  mis#  en  service  au  centre  de  calcul  mterrAgional  de  Bordeaux. 


Figure7-3  Previous  Line/White  (7.7  ii/mm) 

Photo  n*  1  -  Document  trAe  dense  lettre  1, 5mm  de  haut  - 

Restitution  photo  n*  9 
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L'ordr# d#  l«nc*ment  et  d«  realisation  den  applications  fai,t  l'obiet  de  decisions  au  dIus  haul 
niveau  da  la  Diractlon  General*  dea  Telecommunications.  11  n'est  cartes  pas  question  de 
construire  cc  systftme  integre  "en  bloc”  mala  bien  au  contraire  de  proceder  par  etapea,  par 
palters  successive.  Certainea  applications,  dont  la  rentabilite  ne  pourra  Iter  anniiree,  it 
seront  pas  entrepriaea.  Actuellement,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
defintes,  six  an  sont  au  stada  de  l'exploitation,  six  autres  se  sont  vu  donner  la  prlorite  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  eat  confiee  ft  un  “chef  de  projet",  responaable  succassivement  de  aa 
conception,  tie  son  analyst: -program (nation  el  de  sa  inlse~en  oeuvieihtus  ui>«  icgiwn>{nbmr 
La_ g*o  era!  i  s at.i on.  iOJ*rie>ir*  d*  .l.'annlicatiop  r eali see  dans  cette  region- oilote  depend  des 
rJsuItats  obtenus  et  fait  1’objet  d'une  decision  da  la  Direction  Generals.  Neanmoins,  le 
chef  da  projet  doit  d4s  la  depart  considerer  qua  son  activite  a  une  vocation  nationals  done 
refuser  tout  particularisms  regional,  n  est  aid*  d'une  *quipe  d'analystas-programmeura 
et  entoure  d'un  "groups  de  conception"  charge  do  rediger  lc  document  dc  "definition  des 
objectlfs  glpbaux"  pula  1*  JVahisr  dea  charges"  de  l'aoolication  _  oui  sont  adresseanoout-  avis 
*  tous  lea  services  utillsateurs  potentlela  et  aux  chefs  de  projet  des  autres  applications. 
Le  groups  de  conception  comprend  6  ft  10  personnea  rspresentant  les  aervicea  lea  pin* 
divers  concernea  par  le  projet^et  comports  obligatoirement  un  bon  analyate  attache  *  l'ap- 
plication. 


n  -  L'lMPLANTATION  GEOGRAPH1QUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organisaiiua  u«  t'snirepriss  inuifiiw  ties  telecommunications  repose  aur  I'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  ete  implantes  dans  le  passe  au  molns  dans  toutes  les  plus 
importantes,  Ontrouve  ainal  des  machines  Bull  Gamma  30  *  Lyon  et  Marseille,  dea  GE  425 
ft  Lille,  Bordeaux.  Toulouse  et  Montpellier,  un  GE  437  ft  Massy,  enfin  quelques  machines 
Bull  300  T1  ft  programmes  cftbies  etalent  ricemment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 
regions  de  Nancy.  Nantes,  Limoges,  Poitiers  et  Rouen  ;  ce  pare  eat  easentlellement  utilise 
pour  la  comptabilite  tftlftphonique. 

Al'avenir,  alia  plupart  dea  fichiers  necessairea  aux  applications  decrltea  plus  haut  peuvent 
fttre  geres  en  temps  differ e,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  neceesairement  etre  ac- 
ceaaibles,  voire  mis  ft  jour  en  temps  reel  :  par  mi  ces  derniera  le  flchler  commercial  dea 
abonnOs,  le  fichier  dee  retrselgnementa,  le  flchler  dea  circuits,  le  fichier  technique  des 
a  bonnes  contienHron*  ,i»«  mtantu**  .considerable*  n'informprlom*. 

Le  uoUitns  total  de  earactftj'**  k  g*rer  en  phase  finale  >u>  uu  uiuumwui  -ciraryy- 

quelquea-A 0.Q  900  iM-ooVltr.Li r.  rr.rlr.r.  A-  r.-.cir.o  1c- 

tiers  des  donneea  eeront  concerneea  par  des  traitementa  en  temps  reel. 

Aucun  des  calculateurs  enumerea  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitementa. 
L'integratlon  progressive  de  touts*  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  cotnmun 
pour  touts*  les  informations,  une  veritable  "Banque  de  donneea",  repartle  aur  dea  moyens 
datraitement  natlonaux  et  reglonaux,  et  qui  devra  raster  aiimentee,  miss  k  jour  en  perma¬ 
nence.  ft  partlr  de  la  base  de  l'entreprlse,  e'est-ft-dire  lea  chantiera,  les  magaains,  les 
guichets  des  services  d'abonnsment,  les  services  de  personnel  etc. 

L' etude  des  d  u*«rcr<t«  <lch«£r«  <■  Cunstiiunr  s%  uuRl  p«r iv*» » a  tirfi m i r 


tlrlitiquti  du  d'ordiit&Uurs  r.  C/li V iuv-'.-sn  1 1 in i'  ft  cij  iftsriu  Is  WlfTL 

du  systems  informant,  x,wmgftm>n  orrairgapper  a-aer  oroinafguri  artrai»i*twi"E*h*rftri6rt. 
trfts  pulsaants  et  dote*  de  volumineuses  memoires  de  masse,  a  conduit  ft  en  reduire  eubstan- 
tiellcmsnt  Is  nombre;*  ■— . *  — “  *-- — ™ — 


L'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interregionaux  constituera  un  compromis  entre  : 
d'une  part  le  deair  de  reduire  le  coOt  economlque  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  equip**  d'informaticlens;  et  d’autre  part  le  refus  de  creer  des  centres  trop  importants 
difficile#  ft  gersr  et  ft  diriger.et  posant  des  problftmes  delicate  de  eteurite.  be  regroups- 
ment  des  traitsments  relatifs  ft  plualsurs  regions  sur  chacun  de  ces  aept  centres  permettra 
d*  l#ur  donner  une  tallle  relativement  homogene.  Chaque  centre  'gftrera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnes  *  la  fin  du  Vlftm*  Plan. 

La  miss  en  place  de  ces  centres  a  debute  au  debut  de  l'annee  ]  97  i  •  un  ordinateur  IRIS  *>0  de 
la  Compsgnis  Internationale  pour  l'lnformatique  a  ete  installs  ft  Toulouse  en  fCvner  .  la 
Rifttn*  machine  vient  d'etre  miae  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  7-4  Normal  Decode/Previous  Line  (7.7  li/mm) 


Photo  n*  1  -  Document  trfcs  dense  lettre  1,5mm  de  haut  •  7-10 
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T.'ordr#  de  Uncement  et  de  realisation  dea  applications  fait  l'objet  de  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  Generals  dea  Telecommunications,  11  n'est  certes  pas  question  de 

onyiaipiiii**  r*  m»ia  hi»n  ait  Ha  r*rnr<Mar  r>Pf  nar 

pallors  successes.  Certalnes  applications,  dont  la  rontabilite  ne  pourra  Atre  assure*,  ne 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
definles.  slxen  sont  au  stade  de  Sexploitation,  six  autrea  se  aont  vu  donner  la  priorite  pour 
leur  realisation. 

Chaqus  application  eat  confiee  k  un  "chef  de  projet",  re spon sable  euccesslvemcnt  de  sa 
conception,  de  son  anaiyse-progranimaiiuii  ei  tic  »u  mise  en  ueuvt  e  uans  «'caiv«»-piloie. 
La  generalisation  ulterleura  de  1‘ application  realises  dans  cette  reglon-pilote  depend  des 
reaultsts  obtenus  et  fsit  l'objet  d'une  decision  de  la  Direction  Generate.  Neanmolns,  le 
chef  de  projet  dolt  dAs  le  depart  considerer  qua  ton  activite  a  une  vocation  nationals  done 
refuser  tout  particularisms  regional.  Q  eat  aide  d'une  equlpe  d ' analystes -program meurs 
mt  entourA  d'un  "groups  de  conception"  charge  da  redigar  la  document  de  "definition  dea 
objectlfs  globaux"  puis  le  "cahier  des  charges"  de  l'appUcation,  qui  aont  adresses  pour  avis 
k  tous  las  services  utilisateurs  potentials  st  aux  chefa  de  projet  dea  autres  applications. 

T  «  <tt*AttAa  Am  onnnonfinn  e>Amnfi«nH  6  ^  lf>  nevrCAnn# m  rar»r Aqm nt *r»t  laa  wrvlrag  las  nltift 
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divers  concernAs  par  le  projet,et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyate  attache  k  1 'ap¬ 
plication. 


II  -  L'IMPLANTATION  GEOG R A PHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organisatlon  de  l'e:itreprUe  frangais#  dea  telecommunications  repose  sur  l'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  AtA  implantes  dsns  le  pssse  su  molns  dans  toutas  lea  plus 

i  mrWM*tantA«  On  *In«4  Am*  iwonh<«iaa  RnlV  r!«nam>i  4  f  Amm  r.P  44C 
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Bull  300  TI  A  programmes  cAblAs  Atalent  rAremmint  ou  aont  encore  en  service  dana  tea 
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pour  la  comptabilite  tAlAphonique. 

Al'avenir,  alia  plupart  des  flchiers  necessaires  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 
St«e  gixiu eft  te  mps  vui  Certain  iiumbrC  u'eiiirw  eux  uevruui  iiecessaireineni  etre  au- 

cessibles,  voire  mis  A  jour  en  temps  reel  :  parml  ces  derniers  le  fichler  commercial  des 
sbonnes,  le  fichier  des  rerrselgnemtnts,  le  fichler  des  circuits,  le  fichier  technique  dea 
abonnes  contiendront  des  qusntites  considerables  d'informations, 

Le  volume  total  de  caractAtfse  A  gerer  en  phase  finale  sur  un  ordlnateur  ay  ant  en  charge 
quelques  500  000  sbonnes  a  ete  estime  A  un  milliard  de  caracttres  au  molns  Au  molns  le 
list's  dea  uvsiiiees  seruui  cuiicvruees  psr  viva  Laiieuiems  eft  iempb  reel. 

Aucun  des  calculateurs  AnumArAs  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements. 
L'integrstion progressiva  b«  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutea  les  Informations,  une  veritable  "Banque  de  donnees".  repartie  sur  des  moyens 
de  traitement  nationaux  et  regionaux,  et  qui  devra  raster  alimentee  mise  k  jour  en  perma¬ 
nence,  A  partir  de  la  base  de  l'entreprise,  c’est-A-dire  les  chantiers.  ies  magaflina,  lea 
guichets  dea  services  d’abonnement,  les  ■“•-vices  de  personnel  etc 

L'Atude  dea  diffArents  flchiers  A  constituer  a  done  per.nis  de  definir  les  principales  carac- 
tAristiques  du  rAseau  d'ordinateurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  abordtr  la  realisation 
du  systems  informatif.  L'obligation  de  fairs  appel  k  des  ordlnateurs  de  troisit-me  generation. 
trSs  puissant s  et  dotes  de  volumlneuses  mAmoires  de  masse,  a  conduit  A  en  redutre  substan- 
tiellement  le  nombre. 


L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interregional^  constituera  un  compromts  entre 
1'unepartie  dAsir  de  reduire  le  cotlt  economique  de  I'ensemble,  de  faciliter  la  oorijiation 
des  Oqutpes  d'lnformatlclens;  et  d'autre  part  le  refus  de  crAer  des  centres  trop  importants 
difflcUes  A  gArer  et  A  diriger;et  posant  des  problem**  del'.rats  de  security  L<-  re^roupe- 
ment  des  traitements  relatifs  A  plusisurs  regions  4ur  charun  de  ces  sept  centres  pemeitra 
de  leur  donner  unt  taiile  relatlvement  homogene.  Cheque  centre  "gorera"  envjn-.n  un  mil. 

l.nn  d‘  ahonnAa  Ala  tin  Hi.  1IU».  - — — -  ~ 

La  hum en  views  vie  we*  vniim  a  vit-buiA  au  debui  de  i'i<nner  i.  ■  nn  nrcnrcur  ikiv  ,<  n. 
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L'nrdrede  Uncement  et  da  realisation  dee  application*  fait  l'objet  de  decision*  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  GftnAral*  dea  Tftlftcommunicatlons.  U  n'est  certea  pas  question  de 
rnn*fnHr*  rt  sysfftmr  infdfn*  "rn  Wnr"  m*!«  hirn  att  rnntrairf  rtf  nrnrftlrr  rwtr  Hnpr n  nar 

palters  successes.  Certalnes  applications,  dont  la  rentabilitft  ne  pourra  6tre  assurte.ne 
seront  pas  entreprises.  ActueUement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
dftfinles.  slxen  sont  au  stade  de  l'exploitation,  six  autres  se  sont  vu  donner  la  priority  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  est  confiee  4  un  "chef  de  projet",  responaable  successivement  de  sa 
conception,  de  aon  analyse-programmallun  »l  de  sa  inlsc  cn  ocuvte  Jan*  w«  i  4*lvii-i>llote. 
La  generaliaation  ultftrteurc  de  l'application  reallsec  dans  cette  rftglon-pilote  depend  dea 
resultata  obtenus  et  fait  l'objet  d'une  decision  de  la  Direction  G<ri<rale.  Neanmoins,  le 
chef  de  projet  dolt  d4s  le  depart  conslderer  qua  son  actlvite  a  une  vocation  nationale  done 
refuser  tout  particularisms  regional.  II  est  aide  d'une  ftquipe  d'analystes-programmeurs 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception"  charge  de  redlgar  la  document  de  "definition  dea 
objectifa  globaux"  puia  le  "cahier  daa  chargee"  de  ^application,  qui  aont  adreasfts  pour  avis 
4  tous  les  sarvicea  utilisateura  potentiela  «t  aux  chefa  de  projet  dea  autres  applications, 
fa  group*  da  conception  romprand  fi  4  1ft  prrtrmnrs  represents^  les  services  les  plus 
divers  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligstoirement  un  bon  analyste  attache  &  l'ap- 
pUcation. 


I!  -  L’IMPLANTATION  GEOCRAPH1QUE  D'UN  RESEAU  INFORMATtQUE  PERFORMANT 

L1  organisation  da  l'entreprlsa  frai.^als*  des  telecommunications  repose  sur  l'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  ete  implants  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
importantas.  Ontrouve  slnsl  das  machines  Hull  Gamma  30  4  Lyor  7*.-*larteille.  das  GE  125 
ft  Lilia,  flnrrteaux.  Toulouse  et  Montpellier  un  (TR  4.37  A  Messy,  enfln  qnelqnes  machines 
Bull  300  T1  ft  programme*  cftblfii  ft  intent  rftr.emment  nu  nont  encore,  en  service,  dans  les 

i  iiivna  Jl  liciilca,  Uuiv^ca,  l'wilici  ■  ul  itwuen  ,  v<  y«i  ».  cel  Momllclltiiiciil  ulllia^ 

pour  la  comptabUite  tftlftphonique. 

Al'avantr,  alia  plupart  dea  flchlera  necessalrea  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 
itre  geresen  temps  differ 4,  oil  certain  OOinUre  d'autre  eux  devrunl  nftu*aaair*iiienl  etre  ac- 
ceaaibles.  voire  mis  ft  jour  an  tamps  real  :  parmi  cas  dernlera  le  fichler  commercial  des 
abomta,  le  fichier  dea  rerfselgnemants,  la  flehier  das  circuits,  le  fichier  technique  des 
abonnes  contiendront  dea  quantites  considerables  d'lnformations. 

La  volume  total  da  caractftrta  ft  gftrer  en  phase  finale  sur  un  ordlnateur  ayant  en  charge 
quelques  500  000  abonnes  a  ete  estime  ft  un  milliard  de  caractftres  au  moins.  Au  moins  le 
tiers  des  donnee*  aeroul  cvmutrufte*  par  J*»  Iraileiuviita  *II  Ivnipb  1 4*1. 

Aucun  des  cslculateurs  ftnumftrfta  plus  haut  nt  permattait  d'envisager  de  tels  traitcments. 
L'int4grationprograaaivade  toutes  las  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutas  lea  informations,  une  veritable  "Barque  de  donnees",  repartie  sur  des  moyens 
de  traitement  nationaux  et  rftgionaux,  et  qui  devrs  raster  alt  men  tee.  mtse  ft  jour  en  perma¬ 
nence,  ft  partir  da  la  basa  da  l'antraprise,  c'est-4-dire  les  chantiers,  les  magaeina.  les 
guichats  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc. 

L'etude  des  diffftrants  ftchisrs  ft  constituer  a  done  permis  de  dftflnir  les  principales  carac- 
tftristiquea  du  rftaeau  d'ordinateurs  nouveaux  ft  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  sy ste me  informant .  L 'obligation  de  fal» e  appel  ft  des  ordinateurs  de  troisieme  generation, 
tree  puisaantset  dotes  de  volumlneuses  memoires  de  masse,  a  conduit  ft  en  rtduire  substan- 
titllement  le  nombre. 

L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interreglonsiix  constituera  un  compromis  entre 
d’une  part  le  dftair  de  reduire  It  coot  economique  de  l’ensemble.  de  laciliter  la  coordination 
des  Aqutpes  d'lnformatlclens;  et  d'autre  part  le  refus  de  creer  des  centres  trop  important  s 
difficile*  ft  g4rer  et  ft  diriger.et  poeani  dee  problem**  dellcats  de  sCcurite.  Le  regroupe- 
ment  des  traitement*  relatifs  ft  plusleurs  regions  sur  chaoin  de  ces  sept  tentres  pernettra 
de  leur  donner  une  taille  relativement  homogftne.  Chaque  centre  V-r«-ra"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnts  ft  la  fin  du  Vlftme  Plan 

LaiuiMtii  place  de  vtft  ctnL *»  a  dtbutft  au  d4but  de  l'annee  '  '17  I  un  onl'n.venr  tllTS  Vi  d» 
la  r.nrtipagnie  imernarmnale  pnnr  i  inmrmanqna  j  eta  instiin*  i  i,<uriuK*  sn  ;,,'i  ier  i  iu 
mftmo  maohino  viont  d'fttro  mioc  on  ocrolcc  au  e entre  de  enlsul  interrftg'.snal  de  n*v1e„,.x. 


Figure  7-6  Print  Previous  Line  (3.85  li/mm) 
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I.'ordrt  d#  Uncement  et  d*  realisation  des  applications  fait  l'objet  de  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  GAnArale  dee  Telecommunications.  II  n'est  certea  pa  a  question  de 

i<An«tnilr« />•  ivittm*  intser*  "#n  hlnr"  mala  hUn  au  contrail**  rta  nror/der  nar  etwnm  nar 
pallor  a  aucceaaifo.  Certalnea  application*,  dont  la  rentabilitA  ne  pour  r  a  etre  assures,  r» 
eeront  pa*  entreprieee.  Actuellement,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
ddfinleo,  elxen  aont  au  atade  do  Sexploitation,  six  autres  se  aont  vu  donner  U  priority  pour 
leur  realisation, 

Chaque  application  est  confide  A  un  "chef  de  projet",  responsable  eucceaaivement  de  sa 
conception,  de  son  anaiyse-programmailuti  el  dc  sa  miae  on  oeuvre  duns  un«  region -pilule. 
La  generalisation  ultdrieure  da  l'applieatlon  realises  dans  cette  r4gion-pilote  depend  des 
resultats  obtenua  et  fait  l'objet  d'une  decision  de  la  Direction  Cdndrale.  NAanmoins,  le 
chef  de  projet  doit  dds  le  depart  conaiddrer  qua  son  activitd  a  une  vocation  national*  done 
refuser  tout  particularism  regional,  n  est  aide  d'une  dquipe  d'analystes-programmeura 
et  entourd  d'un  "groups  de  conception"  charge  de  rddiger  le  document  de  "definition  des 
objectifs  globaux"  puis  le  "cahier  des  charges"  de  1'appUcation,  qui  sont  adressds  pour  avis 
A  tous  las  services  utilisateurs  potentials  et  aux  chefs  de  projet  des  autres  applications. 

l  a  nrAMra  /4a  rAmnrtnri  ft  ^  10  n^rtAnn^c  rpnrAapnlgnf  Ipfl  wtfVlrPR  Iph  nlil* 

•  •  «  •  *  •  •  • 

divers  concernds  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analysts  attache  *  ^ap¬ 
plication. 


II  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organisatton  de  l'entreprlae  franchise  des  telecommunications  repose  sur  l'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  dtd  intplantds  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
importantes.  On  trout's  ainal  des  machines  Bull  Gamma  10  ft  Lyor.  ct-Mareeille,  dot  GE  125 
A  Lille,  Bordeaux.  Toulouse  et  Montpellier.  un  GK  4.17  A  Messy,  enfln  mialqnea  machine* 
Bull  300  T1  A  prorrammai  cAblda  dtatent  rAcemment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 


%V  .  .  .  .  ...  ...  ..  ... 

a  u«  t««aiwj  a  AiaiAtBB,  vj*  uiV|SB,  a  Vittel  m  C  s  itywcu  ,  |Sa«  V  V91  CBBViiftlCUCliicm  M  lUiAC 

pour  la  comptabilite  tdldphonique, 

Al’avsnir,  si  la  plupmrt  dee  flchier  a  niceatalrea  aux  application a  dteritea  plus  haut  pc u vent 
•tre  girds  en  temps  diffdl'd,  un  certain  notubre  d'entr*  dux  devruul  uittiuii  tmeiit  dire  at- 
cessiblss.  voire  mis  A  jour  en  temps  rdel  :  parmi  ees  dernlers  le  flchier  commercial  des 
abonnda,  le  flchier  des  retrselgnemcnts,  le  fichier  des  circuits,  le  fichier  technique  des 
abonnds  contlendront  des  qusntitds  considerables  d'informationt. 

Le  volume  total  de  caraetfti'ss  A  gdrer  en  phase  finale  sur  un  ordlnsteur  ay  ant  en  charge 
quelques  500  000  abonnds  a  dtd  estimd  A  un  milliard  de  caractdres  au  moins.  Au  moins  le 
tiers  des  donnde*  eeront  vviiceru£e»  par  vl*»  li  aiieiii«ui»  i«mps  rA*l. 

Aucun  dee  calculateure  4num4r4u  plus  haut  ne  permettait  d’envjsager  de  tels  treatments. 
L'intdgrstion  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  lea  Informations,  une  veritable  "Banque  de  donndes".  rdpartie  sur  des  moyens 
detraitement  nationaux  et  rdgionaux,  et  qui  davra  rester  alimentde.  mise  A  jour  en  perma¬ 
nence,  A  partir  de  la  bate  de  I'entreprise,  c'est-A-dlre  les  chantiers,  les  magasins,  les 
guichets  des  services  d’abonnement,  les  services  de  personnel  etc 

L' etude  des  diffdrents  flchiers  A  constituer  a  done  permis  de  definir  les  principales  carac- 
tdristiques  du  rdseau  d'ordinmteurs  nouveaux  A  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
duaystemeinformatif.  L'obligation  de  fait  e  appel  A  des  ordinateurs  de  troisieme  generation, 
trfts  puissants  et  dotes  de  volumineuses  mlmoires  de  masse,  a  conduit  A  en  reduire  substan- 
tisllement  le  nombre. 

L'lmplantation  d#  sept  centres  de  calcul  interrlglonaux  constifuera  un  compromis  entre 
d'unspartle  dlsir  de  reduire  le  coOt  economique  de  l'ensemble,  de  facihter  la  >  oordmation 
des  equipes  d'informaticlens;  et  d'autre  part  le  refus  de  crier  des  centres  trep  .n.portants 
difficile*  A  gerer  et  A  diriger.et  posant  des  problAnies  deilcats  de  secur;tc.  Le  regroupe- 
ment  de*  traitements  relatifs  A  plusleurs  region*  sur  chaeun  de  <.es  sept  centres  permettra 
d#  leur  donner  une  tsille  relatlvement  homogene.  Chaque  centre  "^t'rera"  en-. iron  un  mil¬ 
lion  d’abonnes  A  la  Tin  du  Vieme  Plan 

LetiueA  An  view*  vie  v*»  a  debut «  au  debut  de  l'anm'-e  '  17  1  un  nril'nveur  rR rr>  Vi  de 
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L'ordrede  lancement  et  de  r6*ll»*tlon  dea  application*  fait  i'objet  de_d^r(*ions  au  pin*  h»ut 
niveau  de  la  Direction  Gdndral*  dea  Telecommunications.  ll  n'eat  certea  pas  question  de 
conatrutra  ce  ayailmt  int4*r4  "ea  blac"-rnaiaj>te"  A-  ^nrw.r  n«r  n>r„ 

p  alter  a  auccea'aifs.  Certainea  application*,  dont  la  rentability  ne  pourra  etre  aasurde,  f* 
aeront  pas  entre priaea.  Actuellement,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  *t re  globalement 
definite .  alxen  aont  au  atade  de  l'exploitation.  six  autres  se  aont  vu  donner  la  priority  pour 
leur  realisation. 

Chaqua  application  eat  confine  &  un  "chef  de  projet’’,  responsable  auccasaivement  de  aa 
conception,  de  aon  analyse-programmailunei  ut  xm  jnlxe  at  utuvi  e  u«i«  uijt  >  c*iui»-piiuic 
La  generalisation  ulteriaura  da  ^application  realiaea  dans  catta  rdglon-pilote  depend  dea 
resultata  obtenua  et  fait  l'objet  d'una  decision  de  la  Direction  Generale.  Neanmoina,  le 
chaf  de  projet  dolt  d6s  le  depart  conaiderer  qua  aon  activitd  a  una  vocation  nationale  done 
refuser  tout  particularieme  regional.  U  eat  aide  d'une  equipe  d'analyatea-programmeura 
at  antoure  d'un  "groups  da  conception'i-rbarg*  de  redigar  la  document  de  "definition  dea 


objectifs  globaux"  pula  le  "cahier  dea  charges"  de  1'appUcation.  qui  aont  adresses  pour  avis 


4  tous  las  services  utilisateurs  potentiela  et  aux  chefs  de  projet  dea  autres  applications. 
Le  groupe  de  conception  com prend_fi_4  lQ_pecsoorft«_renr(»»ent*nt  InLjtenvt res  lr«  -plus 
divers  concernea  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyate  attache  &  Im¬ 
plication. 


II  -  L'lMPLANTATION  GEOCRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L’organiaation  de  l'entrepriae  fran;alae  dea  telecommunications  repose  aur  l'existence  de 
20  regions.  Dea  calculateurs  ont  ete  implantea  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  lea  plus 
important*#,  Ontrouve  ainat  des-jraefetnef-BulLCamma  20..S  Lyor.  ct'Msr-eeillO/-  de*GE  -,52-S 

4  Ltlla,  Bordeaux. _ Toulntme  et  Montpellier  un  GF  4.17  A  Mansy.  enfln  qnrlqur*  machines 

Bull  300  Tf  4  programme#  cibie#  etaiant  recammant  ou  aont  encore  cn  service  dan*  ie« 
rOgiCnatiw  Haney,  Kiun»»,  Ltrmwggwi — nmirnr-r^uvucu  ,  v-e  |mi<.  V»«ni«uViiicm  utuiir 


pour  la  comptabilite  teiephonlque . 

Al'avenir,  alia  plupart  dea  flchiers  neceasalrea  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvcnt 
Otra  gerOa  en  temps  d Iff  ere,  uncertain  notable  d'enlr*  *ux  devruul  ii6ce»Bair«ni*iil  Hr*  ae- 
c  eeeiblee,  voire  ml#  4  jour  en  temps  reel  :  perm  I  cee  demjers  le  flchier  commercial  dea 
a bonnOa,  le  flchier  dea  rarraalgnemanta,  le  flchier  dea  circuits,  le  fichier  technique  dee 
abonne#  contlendront  dea  quantite#  considerables  d'informationa. 

Le  volume  total  de  caractex^as  4  gercr  en  phase  finale  aur  un  ordlnateur  ayant  en  charge 
quelquee  500  000  abonnes  a  ete  eatime  4  un  milliard  de  caracteres  au  moins.  Au  moms  le 
tiers  dee  donneea  aeront  concerned  par  das  Uaitefmpnts  vu  iampa  real. 

Aucun  dee  calculateurs  enumere#  plus  haut  ne  permettait  d’envisager  dc  tela  traitements. 
L'integration  progressiva  da  toutas  lea  applications  suppose  la  creation  d'un  support  eommun 
pour  toutes  lea  Informations,  une  veritable  "Banque  de  donneea".  rdpartie  aur  des  moyena 
de  traitement  nationaux  et  regionaux,  et  qui  devra  raster  alimentee.  mlse  4  jour  *n  perma¬ 
nence,  4  partir  de  la  base  de  l'antreprlse,  c'est-4-dire  lea  chantiera.  lea  magaeins,  lea 
guicheta  das  aervtcea  d'abonnement,  le#  services  de  personnel  etc. 

L'etude  dea  different*  flchiara  4  conatituer  a  done  permis  de  definir  lea  principales  carac- 
teristiquaa  du  rtaeau  d’ordinateurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  syateme  informatif.  L'obligation  da  falre  appel  4  dea  ordinateurs  de  troisieme  generation. 
trM  puiaaants  et  dotes  de  volu  mine  uses  memoires  de  masae,  a  conduit  4  en  reduire  substan- 
ti«II«m*nt  Ie  nombre. 

t. 'Implantation  de  sept  centres  de  calcul  lnterregionaux  constituera  un  compromis  entre 
d'une  part  la  deair  da  reduire  la  coflt  economique  de  l'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
dea  equtpas  d'lnformatlciena;  et  d'autre  part  le  refu*  de  creer  des  centres  trop  importants 
difficile*  4  gerer  et  4  diriger.et  possnt  d«s  problem* s  deltcata  de  security,  Lc  regroupe- 
ment  de*  traitements  relatifs  4  pluslaura  region#  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
da  laur  donner  une  taill*  relattvement  homogene.  Chaque  centre  "gerera"  environ  un  mil. 
lion  d'ahonne#  4  la  fin  du  Vl4me  Plan 

Lamias  an  place  de  «.**  centres'  x  debut!  au  d!but  de  l'ann!e  '.97  1  un  ordlnateur  TRTS  ‘.u  d* 
la  Compagnl*  Internationale  p»*r  1 ’infnn.iti,,.,.  ,  ...  na’ct'O.-c-  i  auwjea— **i  :  ;.v •.•■.*#  >•:- 
mime  machine  vicr.t  d’tlrs  miw  -eerv.et  au-  c-erKrc-  ie-  caicil  ifdirreg. oriel  de  r....  .I*...*. 
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L'ordrede  lance  ment  «t  de  realisation  dee  aDDlications  fait  1'obiet  d«  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  Generate  dea  Telecommunications,  ll  n'eet  certea  pas  question  ae 
construlre  ce  syatkme  intAgrA  "en  bloc"  msis  bien  au  contraire  de  procAder  par  etapea,  par 
patters  snressstfs.  Certainen  applications,  dont  la  rentahilitA  ne  pourra  ttre  aasurAe.  r* 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
dAfiniea,  six  An  sont  au  stade  de  Sexploitation,  six  autres  se  sont  vu  dormer  la  priority  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  est  confide  A  un  "chef  de  projet",  reaponsable  succesaivement  de  sa 

vw»tv«|#Sa«Mi I  wC  <awu  ifej I*%> " |#s' tes's's ttMatsCH  Zt  Cm  7T»iZZ  Cm  ccuvcc  «cnc  ut.c  ri^icn  piZctc, 

La  generalisation  ultdrieure  de  l'application  realises  dans  cette  rAgion-pilote  depend  des 

rvvuuiMf  uoivnuv  vi  ilu  i  objei  uunv  uvuUiuii  u«  44  yiitwuvm  Oaicnuv,  U 

chef  de  projet  dolt  des  le  depart  considArer  qua  son  actlvite  a  une  vocation  nstionale  done 
refuser  tout  particular  lame  regional,  Q  est  aide  d'une  equips  d1  analysts  a- program  meur  a 
*»  snfnurA  rt'im  "jrm A s  conception"  chared  de  rddiaer  le  document  de  "definition  des 
objectifs  globaux"  puis  le  "cahier  des  charges"  de  l'application,  qui  sont  adressds  pour  avis 


»  -  ...  led  J..  .  ..4>e  •  .*.11  .  . 


Le  groups  de  conception  comprend  6  A  10  peraonnea  reprdsentant  lee  services  lea  plus 
divers  concernds  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analysts  attache  A  l'ap- 
plicatlon. 


n  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D’UN  reseau  informatique  performant 

T.'nrraniaattnn  its  1'entrenrtar  Amnesia*  Has  tal Arnmmimtratfnna  ranns*  aiir  I'avistanm  «ta 

20  regions.  Des  calculateurs  ont  etd  implantds  dans  le  passe  au  moina  dans  toutes  les  plus 
lmportantes.  Ontrouve  alnsi  des  machines  Bull  Gamma  30  A  Lyon  et  Marseille,  des  GE  425 
4  Lm«.  Bordeaux.  Toulouae  et  Montpellier,  un  GE  437  *  Massy,  enfin  quelques  machines 
Bull  300  TI  A  programmes  ctblds  dtalant  rdeemment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 
regions  de  Nancy,  Nantes,  Limoges,  Poitiers  et  Rouen  ;  ce  pare  est  essentiellement  utilise 
pour  la  comptabUitd  tdldphonique. 

A l'avenir ,  alia  plupert  des  ftchiers  ndeessaires  aux  applications  ddcrltes  plus  haut  peuvent 
etre  gdrds  en  temps  diffdrg,  un  certain  nombre  d'entre  eux  davront  ndeessairement  etre  ac¬ 
cessible,  voire  mis  A  Jour  en  temps  reel  :  parmi  ces  demiers  le  flchier  commercial  des 
abonnds,  le  flchier  des  renseignementa,  le  fichier  des  circuits,  le  fichier  technique  des 
abonnde  contlendront  des  quantites  considerables  d'informations. 

'*  v.-.Jums  total  ,i*  .--r-.-tA.Vfi  A  jA-.-er  en  *.!,*«*  finite  «i>,'  a.-.  .-.ivilr.-.v nr 
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xneanenAne  Meet  Jn e  Un«v»A«*tn  n«*  mA*»1 

Aueun  des  calculateurs  dnumerds  plus  haut  ne  permettait  d'envi eager  de  tels  traitements. 

L  integration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  tes  informations,  une  veritable  Uanque  de  donnees  ,  repart  le  sur  aes  moyens 
de  traits ment  natlonaux  et  rdgionaux,  et  qui  devra  raster  alimentde,  mise  A  jour  en  perma¬ 
nence.  A  partir  de  la  base  de  l’entreprlse,  c'est-A-dire  les  chantiers,  les  magasins.  les 
guichets  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc. 

L'dtude  des  dlffdrents  fichiers  A  consumer  a  done  permis  de  dAflnir  les  principales  carac- 
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tiellement  le  nombre. 


L  implantation  de  sept  centres  de  calcul  interrdgionaux  constituera  un  compromis  entre 
o  une  pari  is  desir  de  reduire  te  cout  economique  de  i  ensemoie.  ae  lacmter  la  coordination 
dee  Aquipee  d'informaticiens;  et  d'autre  part  le  refus  de  c rOer  des  centres  trop  importams 
dimcllee  A  gArer  et  A  dtriger.et  posant  des  problAme*  dAlicats  de  sAcurite.  Lc  regroupe- 
ment  des  traitements  relatifs  A  nlusienrs  rAjirma  sur  ehaenn  He  res  rpmr»< 
de  leur  donner  une  taiUe  relativement  homogAne.  Chaque  centre  'V-rera  environ  un  m-2- 
lion  d'abonnAs  A  la  fin  du  VIAme  Plan 

La  mite  en  place  de  cee  centres  a  dAbutA  au  dAbut  de  1'annAe  1 97  i  un  ordinateur  IRIS  r,o  de 
ia  compagme  internauonaie  pour  rintormstique  a  Ate  instanc  a  louiouse  en  :ovrier  u 
mAme  machine  vient  d'etre  miae  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  7-9  Previous  Line  White  (7,7  li/mrr. , K=6) 

Photo  n*  1  -  Document  trfcs  dense  lettre  l,  5mm  de  haut  - 
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L'nrdrede  lancemeni  et  de  realisation  d«9  applications  fait  l'oblet  de  decisions  au  plus  haut 
niveau  de  la  Direction  Central*  dea  Telecommunications.  11  n'est  ccrtea  pas  question  d« 

rnnttmlpt  /■•  iviUrn#  inf*a-r*  "an  hlnr"  m»l*  hinn  »ii  rnntraira  rl**  nrnr<li|pr  nnr  Stapes  nar 
palters  successors.  Certain*  s  applications,  dont  la  rentabilite  ne  pourra  etre  assurAe.r* 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
definles.  six  en  sont  au  stade  de  l'sxploitation.  six  autres  se  sont  vu  dormer  la  priorite  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  est  eon/iSe  &  un  "chef  de  projet",  responsahle  successivement  de  sa 
conception,  de  son  analyse-programiualion  el  de  sa  mis*  en  oeuvre  dan*  one  legion- dilute . 
La  generalisation  ulterisure  d«  1’applicaUon  realise*  dans  cette  reglon-pilote  depend  des 
resultats  obtenus  et  fait  l’objet  d’une  decision  de  la  Direction  Generate.  Neanmolns,  le 
chsf  de  projet  dolt  des  le  depart  considerer  que  son  sctivite  a  une  vocation  nationale  done 
refuser  tout  particularisme  regional.  II  est  aide  d'trne  equipe  d‘analyetes-programmeur6 
et  entoure  d'un  "group*  de  conception"  charge  de  redlger  le  document  de  "definition  des 
oojtscuis  giooaux*  puis  te  earner  uca  ciiaigc*  ue  i  appiicuL.uu,  qui  turn  auitnaea  hvu»  »vi» 
4  tous  les  services  utilisateurs  potentiels  et  aux  chefs  de  projet  des  autres  applications. 
Le  groupe  de  conception  comprend  6  ft  10  personnel  reprSaentant  les  services  les  plus 
aivers  concernes  par  ie  projet, et  comporte  obiigatoiremeni  un  bon  analyst*  attache  a  Lap 
plication. 


II  -  L’IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organisation  d*  l'entreprlse  fran^alse  des  telecommunications  repose  sur  l'existence  de 
20  regions.  Dee  calculateurs  ont  ete  implantes  dsns  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
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4  Lille,  Bordeaux,  Toulouse  et  Montpellier,  un  GE  437  ft  Massy,  enfln  quelques  machines 
Bull  300  TI  ft  programmes  uibtes  ^talent  r4c«inment  ou  sont  encore  en  service  dans  les 

ftA  Vsa*«*  IfsatNit  T  I  ■*  m  sn  *  Ha  141  ness  nS  Tl  atisM  •  sa  <•■•••  •  si  *•••■»<  *!!««•  «■•  ••S>1  •  ■  * 


pour  la  comptabUite  tftlftphonique . 

Al'avenir,  alia  plupart  des  fichlers  necessaires  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 

Ptre  eerSs  rn  temns  differ*  nn  certain  nnmhra  d1  antra  *nv  daurnnt  nirtuiirtmmt  a»r«  ir. 

cestibles,  voire  mis  ft  jour  en  temps  reel  :  parml  ces  demlers  le  flchier  commercial  des 
abomAs,  1*  flchier  des  retraelgnements,  1*  flchier  des  circuits,  te  fichier  technique  des 
abonnes  contiendront  dea  quantites  considerables  d'informations. 

Le  volume  total  de  caractfti'es  ft  gerer  en  phase  finale  sur  un  ordlnateur  ayant  en  charge 
quelques  500  000  abonnes  a  ete  eatime  ft  un  milliard  de  caractftres  au  moins.  Au  moins  le 
tiers  des  doonftea  seront  concernAta  par  das  trnitements  en  temps  rAel 
Aucun  des  calculateurs  AnumArAs  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements. 
L'intAgration  progressive  de  toutes  lea  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  Informations,  une  veritable  "Barque  de  donnees".  repartie  sur  des  moyens 
detraitement  nation  aux  et  rAgionaux,  et  qul  devra  rester  alimentee,  mlse  ft  jour  en  perma¬ 
nence,  ft  partlr  d*  la  base  de  l'entreprlse,  e'est-ft-dlre  les  chantiers,  les  magasins.  les 
guichets  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc. 

L'etude  des  differents  fichlers  ft  constituer  a  done  permis  de  definir  les  principalea  carac- 
tftristiques  du  rAseau  d'ordinateurs  nouveaux  ft  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  systems  informatif.  L'obligation  de  fali  e  appel  ft  des  ordlnateurs  de  troisieme  generation, 
tres  puissanta  et  dotes  de  volumlneuses  me  moires  de  masse,  a  conduit  ft  en  reduire  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L 'Implantation  de  sept  centres  de  calcul  InterrAglonaux  constituera  un  compromis  entre  : 
d 'une parti#  dAsir  de  rAduire  le  coOt  Aconomlque  de  l'ensemble.  de  faciliter  la  coordination 
dee  Aqutpea  d'informatleiens;  et  d'autre  part  le  refus  de  crAer  des  centres  trop  importants 
difficile#  ft  gerer  et  ft  diriger.et  poeant  d*6  problftmes  dAlicats  de  sAcuritA.  Lc  regroupe- 
ment  dee  traitement*  relatifs  ft  plusleurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  (tanner  une  taille  relativement  homogene.  Chaque  centre  "gorera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abomAs  ft  la  fin  du  Vteme  Plan 

La  mise  en  place  de  ces  centres  a  debute  au  debut  de  1'annAe  :  97  l  :  un  ordinateur  IRIS  *»0  de 

«•  vvany«|iM«  UiituiAUMiaut  wv«*  A  IHAWA  itiinit;u«  -a  nr  mnidiip  .1  i  iiniiiiinh  rn  »>vi  irr  ■  a 
rr>0mm  m*rhi**  vi#«t  mill  mn  umr\f\r*  y%\  rantr o  H*  n’OrnsI  inUrr^mnnnl  H«  U*saHn«.«.. 


Figure  7-10  Previous  Line  White  (3.85  li/mm, K=3) 

Photo  n*  1  -  Document  trfea  dense  lettre  1, 5mm  de  haut  - 
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Pages  7-5  thru  7-6  explains  why  figures  7-1  thru  7-10 
page  34  are  illegible. 


